Statistical Considerations of Seasonal Movement in Demand Forecast (the 3rd Report) by 橋本, 郁郎
'変知工業大学研究報告
第28号 平成5年
需要予測における季節変動の統計的考察(第3報〉
橋本郁郎
Statistical Considerations of Seasonal 
Movement in Demand Forecast 
(the 3rd Report) 
Ikuro HASHIMOTO 
The time series data analysis is one of the techniques used for demand forecasting. 
This analytical method consists of four types of movements such as trend movement， 
cyclical movement， seasonal movement and irregular component of demand. There have 
been several analytical methods available for dealing with seasonal movement. The 2nd 
report discussed the dummy variable method by means of a quarter data of the year. The 
present study analyzes seasonal movement in a dummy variable method by means of 
monthly data and compares statistical consideration on the results of the 2nd report with 
those of the present study. The amount sold the department stores were used to show 
mumerical examples. As仕leresults of analysis， the probability for the forecast error at 
the levels of the :!:5%， :!:10% and :!:15% forecasting accuracy are 0.578， 0.838 and 0.936， 
respectively. The probablies for the ferecast error are the smaller， compared with those 
of the 2nd report. 
1.はじめに 2・2 ダミー変数分析法
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需要予測は，企業の販売計画，設備投資や財務計
画などの基本として重要なものである。需要予測を
行うための複数の手法のうち，時系列データ分析法
に着目し，その中の季節変動をとり上げた。分析デ
ータは前報と比較し易いように同じ全国の百貨!古の
売上高を使用した。
季節変動の時系列分析において，季節変動を説明
するために説明変数として季節効果を示すダミー変
数を傾向 1次式の中に導入する方法がある九ダミ
ー変数による季節変動分析法は直接的な方法であ
り，次のようにして分析する。
この季節変動分析法には種々の手法が提案されて
いる。第1報l)，第2報2)では期別平均法，連還比率
法，対移動平均比率法，逐次予測法及びダミー変数
法 (4半期系列〉につき解析を行なったが，本報で
はダミー変数分析法の月次系列に着目し前報との比
較検討を行なった。
2.研究方法
2・1 方法
昭和47年より59年までの百貨庖の月次売上データ
をとりあげ， 3年間のデータを基に4年目を予測し，
これを4年目の実績値と比較することのより予測誤
差を算定した。この予測誤差を集計して基本統計量
とヒストグラムを作成し，前報のダミー変数法の4
半期系列によるものと比較検討した。
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表1 ダミー変数
d. d5 d6 d7 ds d9 d，O du d'2 。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。
1 。。。。。。。。。I 。。。。。。。。。1 。。。。。。。。。1 。。。。。。。。。1 。。。。。。。。。1 。。。。。。。。。1 。。。。。。。。。1 。。。。。。。。。1 
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l次傾向式y=bo+b，tにおいて，月次単位の季節
効果を示すダミー変数を導入すると
y=b。十a，d2十a2d3+a3d4十a4d5十a5d6+a6d7
十a7d8十a8d9十a9d，O+ a，od"十a"d'2
+b，t …・・…… ..…・・…・・ ・・一一・・・・…・・・・ー (1)
となる。ここにd2，d3， .....d，2はそれぞれ2月，
3月………12月のダミー変数であり 1月の効果は
定数項に含まれる。これを最小2乗法を用いて，残
差平方和が最小になるように各係数を決定すればよ
し、。
ダミー変数は表1のようにする。 3年間の月別実
URfRGE (xl000rENl 
65000000 
45000000 
25000000 
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績値より 4年目を予測するには 1月の場合はd2ニ
d3=…・・ー・・=d'2ニ 0，t=37を代入し 2月はd2工
1， d3=d4二・ …'.d，2= 0， t=38を代入し，以下3
月 4月…… 12月も同様にして予測値を得ること
が出来る。
2・3 1;吏用データ
昭和47年より59年の百貨屈の月別売上データ 4)を
用い，表2に示す如く 6大都市別，地方別，商品別
に分けて計算を行なった。 1例として 6大都市別の
名古屋のデータを表3，図 1に示す。
4.7 48 49 50 51 S2 53 S4 5S 56 57 58 59 60 
γE同円
図1 百貨庖の月別売上高の 1例(名古屋〕
表2 データの分類
6大都市別 東)J1"大阪，尽都，神戸，名古屋，
横浜
地方別 北海道，東北，関東，中部，近畿，
中国，四国，九州
商品別 衣料品，身のまわり品，家庭用品，
食料品，雑貨，食堂・喫茶，サービ
ス，商品券，その他
2・4 予測誤差
予測誤差の求め方は前報と同じく (2)式により算出
した。
実績値予測値予測誤差= ヂ位措 X100%…・…・・・(2)
3. SASによる分析5)
2 • 2項で述べたダミー変数分析法による季節調
整にはSASによる重回帰分析の手法を用いて解析
を行なった。
表3 百貨庖の月別売上高の 1例(名古屋，単位千円〉
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OBS URIAGE DAl DA2 DA3 DA4 DA5 DA6 DA7 DAB DA9 DAI0 DAll TlME 
1 12895301 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 ! 
2 i'6a79zI i i O 0 0 0 0 0 g Q Q ~ 
:3 i6593o76 O 1 0 0 0 0 0 0 0 Q Q ~ 
4 1469a941 O O i 0 0 0 0 0 0 2 Q ~
5 14156762 o o o 1 0 0 0 Q 0 Q 2 ~ 
6 15243626 O 0 O O 1 0 0 g Q Q Q e 
7 22~35734 O O O 0 0 1 2 0 2 Q Q ~ 
8 lZ39a476 O O 0 0 0 0 1 0 0 c Q ~ 
9 147soio4 ei O 0 0 0 0 0 0 Q 2 . ~ 
lO i6947i23 o o ei o O 0 0 0 ! ? Q ~~ 
i iaos7549 0 O O O 0 0 0 0 Q ! 9 ~! 
12 366aiiO9 O O i 0 0 0 0 0 Q Q ! ~~ 
13 1469.9357 O O O 0 0 0 q q Q Q Q ~l 
14 i379o194 i o o o o 0 0 0 Q Q Q ~~ 
i5 î9Ó~ã36Ó a i o o 0 0 0 Q Q Q Q ~~ 
16 i67io674 O O i 0 0 0 Q Q Q Q Q ~~ 
17 16034700 O 0 O 1 0 Q Q Q Q Q Q ~Z
ia iio99OOi: 0 O o o 1 0 0 0 Q Q Q ~~ 
i9 Z45B9aii o i o o 0 1 0 9 9 9 g !~ io 134333ao 0 O O 0 0 0 1 g 9 9 g ~? 
21 i4669975 O O O 0 0 0 Q ! ? 9 g ~! 
2 16944953 O 0 O 0 0 0 Q Q ! ? g ~~ 
23 18i 74O74 O O 0 0 0 Q 9 9 Q ! 9 ~~ 
24 35788767 O O 0 0 0 9 Q 9 g g ! ~~ 
25 1:5055229 o O o 0 0 0 0 Q Q Q ~ ~~ 
26 I:SO49BOi i O O 0 0 0 0 ~ ~ ~ Q ~~ 
27 I933B69O O 1 0 0 0 0 Q ~ ~ Q Q ~~ 
28 I7320374 O O 1 0 0 Q ~ Q Q ~ Q ~~ 
29 17296655 O 0 0 0 0 0 0 Q Q Q ~~ 
3O i 789B7SO O O O O 1 0 Q Q Q Q Q ~9 
31 26OS2245 O O O 0 0 1 P Q Q Q Q ~~ 
32 I3B74S42 O O 0 0 0 9 ! 9 Q Q Q ~~ 
3 1SO9B76O O 0 0 0 0 0 0 1 P 0 Q ~? 
34 18085262 O 0 0 0 0 0 0 9 ! P Q ~~ 
35 IB4ai938 O O O 0 0 0 0 9 Q ! P ~~ 
36 36679643 O 0 0 0 0 0 0 Q Q 0 ! ~~ 37 --. -- 0 O 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 ~~ 
38 1 0 0 0 0 0 0 g 9 P 9 ~~ 
39 o i O 0 0 0 9 0 9 9 Q ?~ 
4O 0 O 1 0 0 9 0 Q Q Q Q ~P 
41 0 0 0 1 0 0包 o 0 0 0 41 
42 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 9 ~~
43 0 0 0 0 9 ! 0 P Q P ~ ~~ 
4 0 0 0 0 0 0 1 P 9 9 Q ~~
45 O 0 0 0 0 0 0 1 P Q 9 ~~ 
46 o o o 0 0 0 0 0 ! P 9 ~~ 
47 0 0 0 0 0 0 0 0 9 ! P ~~ 
48 O O 0 0 0 0 0 0 0 0 1 48
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SASによる分析結果(名古屋〉
ータセット(1)，JITSOKUはデータセット(2)であり，
PREDICT， RESIDは重回帰分析の結果得られた予
測値と残差を示す。またこれらを時系列的に図示す
れば，図 5，6の如くなる。
4.研究結果
4・1 測定誤差のヒストグラム
予測誤差の百分率を 50から+50まで階級を2.0
にして50段階にし，それぞれの中央値を階級値とし
て度数，相対度数，累積度数及び相対累積度数を求
めヒストブラムを作成した。 6大都市別，地方別，
商品別，集計結果それぞれの度数分布を表4に， ヒ
ストグラムを図7に示す。
4・2 予測誤差の代表値
6大都市別，地方別，商品別，集計結果につき，
その予測誤差の平均値，最大値，最小値，範囲及び
標準偏差を表5に示す。
5.考察
5・1 予測の必要精度に含まれる誤差の確率
予測の必要精度は一概には決定出来ないが，前報
で述べた如く春日井等町こより表6の如き規準が示
されている。予測の必要精度が土 5%，土10%，:t 15 
%に含まれる予測誤差の確率を本報〔月次系列〉と
前報 (4半期系列〕を比較して表7に示す。
表 7の集計結果を見ると，必要精度土 5%， :t10 
%， :t15%共に前報より本報の報が，そのに含まれる
予測誤差の確率は下廻っている。
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3・3 SASによる出力結果
I例として名古屋の昭和52年度の出力結果を図4
に示す。 URIAGE，DA 1， DA 2， • •.•• .DAllはデ
図4(2) 
実績値と予測値
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3 . 1 SASデータセット6)
SASで計算を行なうには，先ずデータセットを作
ることが必要である。 171Jとして名古屋の昭和49年
から51年までの月次売上より昭和52年の売上高を予
測するためのデータセットを図2(1)に示す。また昭
和52年度の予測値と実績値を比較して予測誤差を算
出するため，昭和52年度の実績値のデータセットを
図2(2)に示す。
3・2 SASプログラム
ダミー変数による重回帰分析の結果得られる売上
予測値と，これを実績値と比較して誤差を求めるた
めのプログラム7)を図3に示す。このプログラムに
おいて*****の位置にデータセット(1)を，ま
た/////の位置にデータセット(2)を入力して，
SASを実行する次項の如き出力が得られる。
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SASデータセット(名古屋〉
URIAGE 
図 2(1) 
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DATA RD7j 
CMS FILEDEF RDD7 DISK 貰葺貰草葺覧葺葺 DATA Aj 
INFILE RDD7j 
INPUT URIAGE DAl DA2 DA3 DA4 DA5 DA6 
DA7 DA8 DA9 DAI0 DAll TIMEj 
PROC PRINT; 
PROC PLOTj 
PL口T URIAGE美TIMEj
PROC REGj 
MOOEL "URIAGE=DAl DA2 DA3 DA4 DA5 DA6 
DA7 DA8 DA9 DAl日 DAll TIMEj 
OUTPUT OUT=RNEW P=PREDICT R=RESID; 
PROC PRINT; 
PROC PLOTj 
PLOT URIA色E美TIME PREDICT*TIME='P'/OVERLAYj 
PLOT RESID美TIME/VREF=日;
DATA DTlj 
SET RNEWj 
DATA RD8j 
C刊S FILEOEF RDD8 DISK IIIIIIII DATA Aj 
1 NFILE RDD8 j 
INPUT JISOKUj 
DATA NAXXYOS; 
MERGE Dτ1 RD8; 
GOSA=((JISOKU-PREDICT)/JISOKU】美100;
PROC PRINT; 
RUN; 
JITSQKU 
?
? ?
?? ? ? ? ?
?? ? ? ? ?
?? ? ? ? ?
?? ? ? ? ? ? ?
???????????????
?
? ?
????
?
? ?
ANALYSIS口FVARIANCE 
SUM OF MEAN 
SOURCE DF SQUARES SQUARE 
MODEL 12 1. 3自70738E151.1558948E14 
ERROR 23 1.1510542E13 500458341552 
C TOTAL 35 1. 3985843E15 
ROOT MSE 707430.80337 R-SQUARE 
DEP MEAN 18271996.0556 ADJ R-SQ 
C.V. 3.87167 
PARAMETER ESTIMATES 
PARAMETER STANDARD T F日RHO， 
ESTIMATE ERROR PARAM正TER=O
13148392 437369.51400 3日 062
-789137 577740.16903 -1.366 
3946120 578116.01652 6.826 
1780595 578741.88659 3.077 
1285158 579616目96933 2.217 
2120098 580740.13816 3.651 
9650090 582109目95705 16.578 
-1555855 583724.68957 -2.665 
-23854 585582.30970 -0.041 
2370166 587680.51418 4.033 
3200094 590016目'73634 5.424 
21263267 592588.16109 35.882 
82146 12033.642337 6.826 
SASによる分析プログラム
PROB>F 
0.0日01
F VALUE 
230目967
0.9918 
0.9875 
図3SASデータセット(名古屋〉図2(2)
PR口B> ITI 
0.0001 
0.1852 
0目0001
0.0053 
O.日368
0.0013 
0.0001 
0.013日
0.9679 
0目0005
0.0。日1
日.00日1
0.0001 
????????? ?
VARIABLE 
INTERCEP 
DAl 
DAZ 
DA3 
DA4 
DA5 
DA6 
DA7 
DA8 
DA9 
DAI0 
DA11 
TIME 
SASによる分析結果(名古屋〉図4(1) 
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表4 度数分布
6大都市別 地方別
CUMULATIVE CUMULATlVE CUHULATIVE CUHULATIVE 
GOSA FREQUENCY PERCENT FREQUENCY PERCENT GOSA FREQUENCY PERCENT FRE口UENCY PERCENT 
ーー ーー ーー ーー _ー.・ー -ー------・・ー 喧喧ー ーー ----ー ーー ーー 四ー ーー 圃ー ーー ーー ーー ーー ー --ー司・・ー量噌・ー ・ーー ---岨唱ー・，司ー ーー司-ー 喧ー ーー -ー-ー 四ー ・ー・ー 由ー・0・・----ー -ー--咽冒
-31 1 0.1 l 0.1 -39 1 0.1 l 日.1
-25 z 0.3 3 O.令 -33 z 日.2 3 0.3 
-23 z 目玉 5 0.7 -31 3 0.3 6 o .6
-21 l 0.1 6 0.8 -27 l 0.1 7 日.7
-19 7 1 日 13 1.8 司25 7 0.7 14 1.5 
-17 9 1.3 22 3.1 -23 3 0.3 17 1.8 
噂 15 12 1.7 34 4.7 -21 4 0.4 21 2.2 
-13 14 1.9 48 6.7 ー19 B 日.8 29 3.0 
-11 23 3.2 71 9.9 -17 7 日.7 36 3.7 
-9 35 4.9 106 14.7 1ー5 19 2.0 55 5.7 
ー 7 51 7.1 157 21.呂 -13 31 3.2 86 9.0 
-5 92 12.8 249 34.6 -11 31 3.2 117 12.2 
-3 96 13.3 345 47.9 -9 55 5.7 172 17.9 
- 1 110 15.3 455 63.2 ー 7 72 7.5 2<;4 25目4
l 104 14.4 559 77.6 -5 1目。 1日.4 344 35.8 
3 84 11.7 643 89.3 -3 133 13.9 477 49.7 
5 39 5.4 682 94.7 司 l 155 16.1 632 65.8 
7 20 2.8 702 97噌5 l 9<; 9司日 726 75町6
9 11 1.5 713 99.0 3 87 9司l 813 84.7 
11 4 0.6 717 99.6 5 52 5.4 865 90.1 
15 z 0.3 719 99.9 7 34 3.5 899 93.6 
19 1 0.1 720 100.日 9 25 2.6 ヲ24 96.2 
11 11 1.1 ヲ35 97.4 
13 10 1.0 ヲ45 98.4 
15 l 0.1 9<;6 98.5 
17 2 0.2 9<;日 98.7 
21 l 0.1 守<;9 98.9 
25 l 0.1 950 99.0 
27 l 0.1 951 99.1 
31 6 日目6 957 ヲ9.7
33 z 0.2 959 99.9 
35 l 。.1 96日 1日O.日
商品別 集計結果
CU門ULATIVE CUHULATIVE CU門ULATIVE CUHUlATIVE 
白日SA FREQUENCY PERCENT FREQUENCY PERCENT 日OSA FREQUENCY PERCENT FREQUENCY PERCENT 
ーー ーー ーー 昌ー司#・・----ー 申ー ーー ーー ーー ーー ーー ・幽---------ー ーー ーー ーー ーー ーー ーー --ー咽唱副ーーー ーー -ー.時 d聞『卓申噌--ー ーー ーー ーー ーー ーー -ー--ー ーー ーー ーー ーー ーー 司ーー ・ーー 司量
-49 l 0.1 l 0.1 -49 l 0.0 1 0.0 
-39 l 0.1 z 0.2 -39 z 0.1 3 0.1 
-35 l 0.1 3 0.3 -35 l 0.0 4 ロー l
-31 l 0.1 4 0.4 -33 z 0.1 6 0.2 
-29 5 日.5 q 日.8 -31 5 0.2 11 0.4 
25 5 0.5 14 1.3 -29 5 日.2 16 。.6
-23 5 0.5 19 1.8 -27 l O.日 17 o .6
-21 11 1.0 3日 2.8 -25 14 0.5 31 1.1 
1ー9 11 1.0 41 3.8 -23 10 0.4 41 1.5 
-17 13 1.2 54 5目。 -21 16 0.6 57 2.1 
-15 27 2.5 81 7.5 -19 26 日.9 83 3.0 
-13 <;7 <;.4 12日 11.9 -17 29 1.1 112 4.1 
11 32 3.0 160 14.呂 1ー5 58 2.1 17日 6.2 
- 9 57 5.3 217 20.1 -13 92 3.3 262 ヲ.5
ー 7 73 6.8 290 26.9 -11 86 3.1 348 12.6 
-5 95 8.8 385 35，6 ーヲ 147 5.3 495 17.ヲ
- 3 146 13.5 531 49.2 ー 7 196 7.1 691 25.0 
- 1 162 15.0 69玉 64.2 -5 287 1日.4 978 35.4 
l 121 11.2 814 75.4 -3 375 13.6 1353 49.0 
3 82 7.6 自96 83 日 - 1 427 15.5 1780 64.5 
5 73 6.8 969 89.7 l 319 11.6 2日99 76.1 
7 32 3目。 1001 92.7 3 253 9目Z 2352 85.2 
9 28 2.6 1029 95.3 R 164 5.9 2516 91. 2 
11 22 2.0 1051 97司3 7 86 3.1 2602 94.3 
13 B 0.7 1059 98.1 9 64 2.3 2666 96.6 
15 a 日目7 1067 98.8 II 37 1.3 27日3 97.9 
17 3 日.3 1070 99.1 13 18 日 7 2721 98.6 
19 4 日.4 1日74 99.<¥ 15 11 0.4 2732 99.0 
21 z 0.'2 1076 99.6 17 5 0.2 2737 99.2 
23 z 0.2 1078 99.8 19 5 0.2 2742 ヲ9.3
27 l 日.1 l日79 99.9 21 3 0.1 2745 99.5 
33 l 0.1 108日 10日.日 23 z 日 l 2747 99.5 
25 l 0.0 2748 99.6 
27 z 。.1 2750 99.6 
31 6 0.2 2756 99目9
33 3 官.1 2759 10日.0
35 l 日.0 276日 l目O.日
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集計結果
表5 予測誤差の代表値
平均値 最大値 最小値 範囲 標準偏差
6大都市 -2.3555 18.6 30.3 48.9 5，9928 
地方 一2.2473 34.3 38.5 72.8 7.9282 
商品 -2.4878 33.7 48.7 82.4 8.0400 
集計 一2.3697 34.3 48.7 83.0 7.5165 
5 • 2 予測誤差の代表値
前報 (4半期系列〉と本報(月次系列〉の予測誤
差の代表値の比較を表8に示す。これによると平均
値，最大値，最小値，標準偏差ともに，月次系列の
方が4半期系列よりその絶対値は上廻っていること
が分る。
表6 予測の必要精度
種類 期間 利 用 必要精度
短期 3-4月 月経営活動の計画 土2%
年間 1年
生産・販売，予算の :t5% 作成
[長期 5 -10年 工場拡張計画 士15%
需要予測における季節変動の統計的考察(第3報〉 49 
表7 予測の必要精度に含まれる予測誤差の確率
必要精度
予測誤差の確率
前報(4半期〕 本報(月次〉
6 士5% 0.692 0.637 
市大都 :110% 0.933 0.890 
土15% 0.990 0.958 
地 土 5% 0.633 0.568 
土10% 0.894 0.841 
方 :115% 0.969 0.938 
商 :15% 0.646 0.551 
:110% 0.908 0.805 
品 :115% 0.988 0.922 
集 :15% 0.653 0.578 
:110% 0.910 0.838 
計 土15% 0.982 0.936 
表8 予測誤差の代表値(集計結果〉
6.おわりに
経済時系列データを扱う場合には，季節変動を含
む場合が多く，これを除去した季節変動調整済みデ
ータを得ることが必要になってくる。この季節変動
分析法のうち，ダミー変数分析法(月次系列)をと
りあげ，前報での4半期系列によるものと比較検討
を試みた。
ダミー変数法は，月次系列の方が4半期系列より
も解析結果は必ずしも向上しないことが判明した。
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